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® Elektrisch beheizbare Scheibe 

® Die Erfindung betrifft eine elektrisch beheizbare Schei- 
be (1), die aus mindestens einer starren Scheibe, zwei im 
wesentlichen parallel in der Nahe einer Kante der Heiz- 
scheibe mit unterschiedlichen Abstanden zu der Kante 
angeordneten Stromsammelschienen (3, 4) unterschiedli- 
cher Polaritat und mit diesen elektrisch verbundenen lini- 
enformigen Heizwiderstanden (2) besteht und zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Heizwiderstande (2), ausge- 
hend von der einen Stromsammelschiene (4), uber die 
andere Stromsammelschiene (3) gegenuber dieser elek- 
trisch isoliert in Richtung der Scheibenflache und in min- 
destens einer Schleife zu der anderen Stromsammel- 
schiene (4) zuruckgefuhrt und mit dieser elektrisch ver- 
bunden sind. 
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Beschreibung 


[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrisch be- 
heizbare Scheibe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patenlanspruchs 1. 

[0002] Diese Merkmaie sind bekannt aus dem deutschen 
Gebrauchsmuster DE 296 06 071 Ul, welches eine elek- 
trisch beheizbare Verbundglasscheibe betrifft, bei der im 
Bereich der Scheibenwischerruhestellung in die thermopla- 
stische Zwischenschicht eingebettete elektrisch parallel ge- 
schaltete Heizwiderstande vorgesehen sind. Ebenfalls in die 
thermoplastische Zwischenschicht eingebettet sind mit 
Stromzufuhrungsleitungen verbundene als Sammelschienen 
wirkende Metallfolienbander, die mit den Heizwiderstanden 
elektrisch verbunden sind. Die Sammelschienen sind eng 
benachbart zueinander angeordnet und die Heizwiderstande 
verlaufen schleifenfbrrnig zwischen den Sammelschienen. 
In einem Ausfuhrungsbeispiel sind die Heizwiderstande in 
Form von ineinandergeschachtelten horizontal ausgerichte- 
ten U-formigen Schleifen angeordnet und mit zwei streifen- 
formigen Stromsammelschienen verlotet. Die Stromsam- 
melschienen liegen eng benachbart und parallel zueinander 
im Bereich einer Seitenkante der Windschutzscheibe. Die 
von der Scheibenkante abgewandte Stromsammelschiene ist 
nur etwa halb so lang wie die unmittelbar der Seitenkante 
benachbarte Stromsammelschiene, wobei diese Stromsam- 
melschiene mit den oberen Halften der Drahtschleifen, und 
die andere Stromsammelschiene mit den unteren Draht- 
schleifenhalften verbunden ist. 

[0003] Aus der EP 0 479 154 Al ist eine mit einer Fla- 
chenheizung versehene elektrisch beheizbare Windschutz- 
scheibe mit zwei an gegenuberliegenden oberen und unteren 
Scheibenkanten angeordneten Stromsammelschienen be- 
kannt. Die untere Stromsammelschiene ist mittig mit einer 
senkrecht zur Scheibenkante verlaufenden Stromzufuhrung 
versehen, also T-formig ausgebildet. Die obere Stromsam- 
melschiene ist mit zwei Zufuhrungen, weiche entlang der 
beiden Seitenkanten verlaufen, verbunden. Die beiden Zu- 
ruhrungen erstrecken sich weiter entlang der unteren Schei- 
benkante unterhalb der unteren Stromsammelschiene. Die 
eine Zufuhrung uberquert elektrisch isoliert den senkrechten 
Schenkel des T und ist mit der anderen Zufuhrung elektrisch 
verbunden. Die andere Zufuhrung ist ebenfalls zur Unter- 
kante der Scheibe gefuhrt. Aufgrund dieser Anordnung sind 
nur zwei Stromanschlussleitungen in der Mitte der Schei- 
benunterkante erforderlich. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine an- 
dere Heizscheibe mit in der Nahe einer Scheibenkante ange- 
ordneten Stromsammelschienen bereitzustellen. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost, Die Merkmaie der 
Unteranspniche geben vorteilhafte Weiterbildungen dieses 
Gegen stands an, 

[0006] GemaB der Erfindung erstrecken sich die Heizwi- 
derstande ausgehend von einer kantenfernen Stromsammel- 
schiene in Richtung der zu beheizenden Flache und sind in 
einer Schieife zu einer anderen kantennahen Stromsammel- 
schiene zuruckgefuhrt, wobei sie die kantenfeme Strom- 
sammelschiene uberqueren. Kantennahe und kantenfeme 
Stromsammelschiene sind im Bereich derselben Scheiben- 
kante angeordnet. Zur Vermeidung eines Kurzschlusses 
wird der Heizwiderstand im Kreuzungsbereich elektrisch 
gegeniiber der Stromsammelschiene isoliert. Die so ange- 
ordneten Heizwiderstande bilden ein Heizfeld, das sich iiber 
einen bestimmten Bereich der Heizscheibe erstreckt und 
von dem Stromsammelschienenpaar mit elektrischer Ener- 
gie versorgt wird. 

[0007] Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, dass nur 


ein einziges Heizfeld auf der Heizscheibe angeordnet ist. Es 
kann zum Beispiel zweckmaBig sein, mehrere Heizfelder 
vorzusehen, etwa um in bestimmten Bereichen unterschied- 
liche Heizleistungen zu verwirklichen. So ist es denkbar, in 
5 der Scheibenflache zwei oder mehr Heizfelder nebeneinan- 
der anzuordnen. Die jeweiligen Stromsammelschienenpaare 
fur beispielsweise zwei Heizfelder konnen sich an der glei- 
chen Seitenkante befinden, wobei die Stromzufuhrungen fur 
das eine obere Heizfeld von der Oberkante her erfolgt und 

10 fur das andere untere Heizfeld von der Unterkante erfolgt. 
Wenn die Stromzufuhrungen nur von einer Scheibenkante 
her erfolgen soil, muss mehr als eine Stromsammelschiene 
isoliert uberquert werden. In einer weiteren Variante kann 
fur die beiden Heizfelder eine Stromsammelschiene als ge- 
ts meinsamer Masseanschluss verwendet werden. Weiterhin 
ist es moglich, die Stromsammelschienenpaare fur verschie- 
dene Heizfelder an unterschiedlichen Seitenkanten anzuord- 
nen. Die Heizfelder bedecken dann Bereiche der Heiz- 
scheibe, die mit Abstand voneinander angeordnet sind, an- 

20 einander stoBen oder gar ineinander verschachteit sind. 
[0008] In einer weiteren Ausgestaltung der heizbaren 
Heizscheibe bilden die Heizwiderstande mehrere Schleifen, 
bevor sie zu der anderen Stromsammelschiene zuruckge- 
fuhrt werden. Die Heizwiderstande erstrecken sich also 

25 nicht nur von der kantenfernen Sammelschiene iiber die 
Breite des Heizfeldes und wieder zu der kantennahen Sam- 
melschiene zuriick, sondem werden in mindestens einer 
weiteren Schieife wieder iiber die Breite des Heizfeldes zu 
dem Sammelschienenpaar zuruckgefuhrt. Die Anzahl der 

30 Leiterschleifen ist also immer ungerade. Bei vorgegebenem 
Heizwiderstand, der von der Leiterlange, dem Leiterquer- 
schnitt und dem spezifischen Widerstand des verwendeten 
Materials abhangig ist, kann mit der Wahl der Schleifenan- 
zahl die Heizleistung pro Flacheneinheit unabhangig von 

35 den geometrischen Abmessungen der zu beheizenden Fla- 
che eingestellt werden. Die Verwendung einer hoheren 
Schleifenanzahl hat den zusatzlichen \brteil, dass die An- 
zahl der elektrischen Verbindungen, die im allgemeinen mit- 
tels Loten hergestellt werden, geringer ist als bei der Anord- 

40 nung der Heizwiderstande in jeweils einer einzigen Schieife. 
Dadurch konnen Arbeitsschritte eingespart werden konnen. 
[0009] Die erfindungsgemaBen Heizscheiben konnen als 
monolithische Scheiben ausgebildet sein, wobei die Heizwi- 
derstande auf einer ihrer Hauptflachen angeordnet sind. Ein 

45 bekanntes Beispiel fur diese Art Scheiben sind Automobil- 
und Fensterscheiben aus Einscheibensicherheitsglas, die mit 
Heizwiderstanden aus einer leitfahigen Farbe versehen sind. 
Ublicherweise wird zu diesem Zweck eine keramische Paste 
mit hohem Leitsilberanteil in der gewiinschten Form der 

50 Heizleiter und der Sammelschienen unter Verwendung des 
Siebdruckverfahrens auf eine Oberflache der Scheibe aufge- 
druckt und anschlieBend eingebrannt. Die kantenfeme Sam- 
melschiene kann gegeniiber dem sie uberquerenden Heizlei- 
ter mittels einer dielektrischen Farbe isoliert werden. Dazu 

55 muss der Druckvorgang fur die Heizwiderstande und die 
Sammelschienen in zwei Verfahrensschritte unterteilt wer- 
den. In einem ersten Schritt wird die kantenfeme Stromsam- 
melschiene mit den Heizwiderstanden gedruckt, wobei der 
ruckgefuhrte Ast der Heizleiterschleife kurz vor der kanten- 

60 fernen Stromsammelschiene endet. Es folgt ein Zwischen- 
schritt, in dem eine Isolationsschicht, beispielsweise eine di- 
elektrische Einbrennfarbe, auf diese Stromsammelschiene 
aufgetragen wird. AnschlieBend wird die kantennahe Strom- 
sammelschiene aufgedruckt, wobei gleichzeitig Verbin- 

65 dungsleiter zu den offenen Schleifenenden der Heizleiter 
mit aufgebracht werden. Die Verbindungsleiter uberqueren 
isoliert die kantenfeme Sammelschiene und schlieBen den 
elektrischen Stromkreis jeder einzelnen Heizwiderstands- 
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Schleife. 

[0010] Eine Folge von gedruckten leitenden und isolieren- 
den Schichten ist aus der deutschen Patentschrift 
DE 39 11 178 C2 bekannt. In diesem Fall wild ein Anten- 
nenausgangsleiter als Pseudo-Koaxialleitung mit hoher 5 
Schirmung hergestellt. 

[0011] Die Erfindung umfasst neben den monolithischen 
Heizscheiben auch Heizscheiben aus Verbundglas, die aus 
mindestens zwei adhasiv raittels einer Zwischenschicht mit- 
einander verbundenen starren Scheiben besteht. Die Heiz- io 
widerstande bestehen in diesem Fall bevorzugt aus Metall- 
drahten, die in die Zwischenschicht eingebettet sind. Es ist 
aber auch moglich, eine erfindungsgemafie heizbare Ver- 
bundscheibe unter Verwendung der beschriebenen monoli- 
thischen Heizscheibe als eine der Einzelscheiben herzustel- 15 
len. Die Oberfl ache mit den Heizwiderstanden kann sowohl 
innerhalb des Verbundes angeordnet sein als auch nach au- 
Ben weisen. Die Einzelscheiben konnen aus Glas oder 
Kunststoff bestehen. Die Verbundscheiben konnen aus zwei 
oder mehr Scheiben aus gleichen oder unterschiedlichen 20 
Materialmen zusammengesetzt sein. Ublicherweise wird als 
die einzelnen Scheiben miteinander verbindende Zwischen- 
schicht eine thermoplasdsche Klebefolie, zum Beispiel aus 
Polyvinylbutyral, verwendet. 

[0012] Die Stromsammelschienen in Verbundscheiben, 25 
die raittels in die Zwischenschicht eingebetteten Heizwider- 
standen beheizbar sind, bestehen ublicherweise aus flachen 
Metailfolienbandern aus verzinntem Kupfer. Es gibt auch 
Ausfuhrungen, die zusatzlich mit einem Isolationsmantel 
aus Polyimid versehen sind. Mit einem soichen Metallfo- 30 
lienband als kantenferner Stromsammelschiene lasst sich 
eine erfindungsgemafie Verbundscheibe besonders einfach 
herstellen, indem die Isolierung nur an den Stellen entfernt 
wird, an denen die Heizwiderstande mit der Stromsammel- 
schiene elektrisch verbunden werden soli. Die kantennahe 35 
Stromsammelschiene kann ohne Isolationsmantel eingesetzt 
oder, bei Verwendung eines isolierten Metallfolienbandes, 
ebenfalls an ihren Verbindungsstellen mit den Heizwider- 
standen abisoliert werden. 

[0013] Um eine moglichst ungestorte Sicht durch die Ver- 40 
bundscheibe zu gewahrleisten, mussen die Heizdrahte einen 
verhaltnismaBig geringen Durchmesser von etwa 20 um bis 
100 um aufweisen. Bewahrt haben sich zu diesem Zweck 
Heizdrahte aus Wolfram. Aber auch Drahte aus Kupfer, die 
zu Vermeidung von metallischen Reflexionen mit einer mat- 45 
ten, dunklen Farbschicht versehen sein konnen, sind zur 
Verwendung in der erfindungsgemaBen Verbundscheibe ge- 
eignet. Es sind auch mehrschichtige Drahte bekannt, welche 
einen mechanisch widerstandsfahigen Kern besitzen, der 
von einem gut leitenden und/oder gut iotbaren Metall um- 50 
mantelt ist. Die Auswahl des Drahtmaterials und/oder des 
Drahtdurchmessers richtet sich nach den mechanischen und 
elektrischen Anforderungen fur das gewunschte Heizfeld. 
[0014] Wenn die Drahte gerade und parallel in geringem 
Abstand zueinander verlaufen, kann es unter ungiinstigen 55 
Bedingungen bei Lichteinfall zu Beugungserscheinungen 
kommen. 

[0015] Durch gewisse UnregelmaBigkeiten in der Aus- 
richtung der Heizdrahte, etwa eine gewellte Form der Heiz- 
drahte, konnen solche Erscheinungen vermieden werden. 60 
[0016] Wenn die Stromsammelschienen nur in der Nahe 
einer einzigen Seitenkante angeordnet sind, ist die Verbund- 
scheibe besonders zur Verwendung als heizbare Verbund- 
scheibe mit freistehenden Kanten, also beispielsweise einer 
versenkbaren Automobilseitenscheibe geeignet. Die Strom- 65 
sammelschienen konnen innerhalb des Ttirschachts ange- 
ordnet und durch die Karosserie oder Dichtungselemente 
verdeckt sein. 


[0017] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands 
der Erfindung gehen ohne Absicht einer Einschrankung aus 
der Zeichnung eines Ausfuhrungsbeispiels und deren sich 
im folgenden anschlieBender eingehender Beschreibung 
hervor. 

[0018] Es zeigen in vereinfachter, nicht mafistablicher 
Darstellung 

[0019] Fig. 1 eine erfindungsgemafie Verbundscheibe als 
Seitenscheibe eines Kraflfahrzeugs in der Aufsicht, und 
[0020] Fig. 2 eine Schnittdarsteilung der Seitenscheibe 
aus Fig. 1 entlang der Linie I-L 

[0021] Gemafi Fig. 1 ist eine Verbundscheibe 1 mit Heiz- 
drahten 2 aus schwarz lackiertem Kupfer versehen, welche 
innerhalb der Verbundscheibe 1 angeordnet sind und deren 
Durchmesser etwa 85 Jim betragt. Die Heizdrahte 2 erstrek- 
ken sich schleifenformig zwischen der in Einbaulage unte- 
ren Kante der Seitenscheibe 1 und deren oberer Kante. 
Zwecks Versorgung mit elektrischer Energie ist das eine 
Ende einer jeden Schleife mit einer Stromsammelschiene 3 
und das andere Ende der Schleife mit einer Stromsammel- 
schiene 4 verbunden. Auf dem Weg zu der Stromsammel- 
schiene 4 mussen die Heizdrahte 2 die Stromsammelschiene 

3 in den Bereichen 31 kreuzem In diesen Bereichen 31 sind 
die Heizdrahte 2 gegenuber der Stromsammelschiene 3 
elektrisch isoliert. Die beiden Stromsammelschienen 3 und 

4 sind wie die Heizdrahte 2 innerhalb der Verbundscheibe 1 
angeordnet und mit den beiden Polen eines Bordspannungs- 
netzes verbunden. Zwischen den Stromsammelschienen 
liegt also ublicherweise eine elektrische Spannung von 

12 Volt an. Der eingespeiste Strom richtet sich nach der er- 
forderlichen Heizleistung pro Flacheneinheit, wobei der 
elektrische Widerstand der Heizdrahte 2 sowie deren gegen- 
seitiger Abstand berucksichtigt werden mussen. Um die 
Heizleistung konstant uber die Flache der Verbundscheibe 1 
zu verteilen, mussen die Drahtlangen der einzelnen Schlei- 
fen bei sonst gleichen Drahteigenschaften moglichst gleich 
lang sein. Bei der in Fig. 1 dargestellten Verbundscheibe 
wurde deshalb der Drahtabschnitt im Bereich der Abschra- 
gung, also der geringeren Hone, in einer Schleife mit funf 
Richtungswechseln abgelegt, wahrend die anderen Drahtab- 
schnitte nur jeweils drei Mai die Richtung wechsem. 
[0022] Die Stromsammelschienen 3 und 4 sind seitlich 
aus der Verbundscheibe 1 herausgefuhrt und werden auf be- 
kannte Art und Weise mit dem Bordnetz verbunden. Bei der 
hier dargestellten Kfz-Seitenscheibe ist der Abschnitt an der 
unteren Scheibenkante, in dem sich die Stromsammelschie- 
nen befinden, innerhalb des Tiirschachts angeordnet und so- 
mit durch Karosserieteile verdeckt. Die sonst ubliche Ab- 
deckung der Stromsammelschienen mit Hilfe von opaken 
Farbschichten ist in diesem Fall nicht erforderlich. 

[0023] Fig. 2 zeigt eine Schnittdarsteilung der Seiten- 
scheibe aus Fig. 1 entlang der Linie I-L Die Verbundscheibe 

I besteht aus zwei etwa 2,1 mm dicken Einzelglasscheiben 

II und 12, welche auf bekannte Art und Weise unter Zwi- 
schenschaltung einer thermoplastischen Zwischenschicht 13 
aus Polyvinylbutyral klebend miteinander verbunden sind. 
Vor dem Verbindeprozess werden die Heizdrahte 2 und die 
Stromsammelschienen 3 und 4 mit Hilfe eines ebenfalls be- 
kannten Verfahrens in die Oberflache der Zwischenschicht 

13 eingebettet. 

[0024] Die Stromsammelschiene 4 besteht aus einer ver- 
zinnten Kupferfolie und ist mit dem Heizdraht 2 elektrisch 
und mechanisch mittels Lbten verbunden. Im Gegensatz 
dazu ist bei der Stromsammelschiene 3 eine verzinnte Kup- 
ferfolie 32 allseitig von einem Isolationsmantel 33 aus Poly- 
imid umgeben, der Heizdraht 2 kann also die Stromsammel- 
schiene 3 zwar beruhrend kreuzen, ohne diese jedoch elek- 
trisch zu kontaktieren. An den Stellen, an denen der Heiz- 
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draht 2 mit der Stromsammelschiene 3 elektrisch verbunden 
wird, muss der Isolationsmantel vor dem Einbetten in die 
thermoplastische Zwischenschicht entfemt werden. 

Palentanspriiche 5 

1. Heizscheibe bestehend aus mindestens einer starren 
Scheibe, zwei im wesentlichen parallel in der Nahe ei- 
ner Kante der Heizscheibe mit unterschiedlichen Ab- 
standen zu der Kante angeordneten Stromsammel- io 
schienen unterschiedlicher Polaritat und mit diesen 
elektrisch verbundenen linienformigen Heizwiderstan- 
den t dadurch gekennzeichnet, dass die Heizwider- 
stande (2) ausgehend von der einen Stromsammel- 
schiene (4) uber die andere Stromsammelschiene (3) 15 
gegeniiber dieser elektrisch isoliert in Richtung der 
Scheibenflache und in mindestens einer Schleife zu der 
anderen Stromsammelschiene (4) zuriickgefuhrt und 
mit dieser elektrisch verbunden sind. 

2. Heizscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass die Heizwiderstande (2) nach Bildung 
von mehr als einer Schleife zu der anderen Stromsam- 
melschiene (3) zuriickgefuhrt und mit dieser elektrisch 
verbunden sind. 

3. Heizscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass die starre Scheibe eine Glasscheibe 
ist und die Heizwiderstande (2) aus einer eingebrann- 
ten leitfahigen Keramikfarbe bestehen. 

4. Heizscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie als Verbundscheibe (1) aus min- 30 
destens zwei adhasiv mittels einer Zwischenschicht 
(13) miteinander verbundenen starren Scheiben (11, 
12) ausgebildet ist. 

5. Heizscheibe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Heizwiderstande (2) in der Zwi- 35 
schenschicht (13) eingebettet sind und die Stromsam- 
melschienen (3, 4) Metallfolienbander sind. 

6. Heizscheibe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein Metallfolienband (3) mit 
einer Isolationshiille (33) umgeben ist, welche nur im 40 
Bereich der elektrischen Verbindung mit einem Heiz- 
widerstand (2) unterbrochen ist. 

7. Heizscheibe nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizwiderstande (2) 
aus Wolframdraht bestehen. 45 

8. Heizscheibe nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizwiderstande (2) 
aus Kupferdraht, insbesondere schwarz lackiertem 
Kupferdraht bestehen. 

9. Heizscheibe nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 50 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizwiderstande (2) 
aus mehreren leitfahigen Materialien bestehen, insbe- 
sondere einem ersten mechanisch beanspruchbaren 
Metall und einem zweiten Metall hoherer elektrischer 
Leitfahigkeit und guter Lotbarkeit. 5S 

10. Heizscheibe nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Heizwiderstande (2) in 
gewellter Form in der Zwischenschicht (13) eingebettet 
sind. 

1 1 . Heizscheibe nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 60 
durch gekennzeichnet, dass die Heizwiderstande (2) in 
gerader, also ungewellter Form in der Zwischenschicht 
(13) eingebettet sind. 

12. Heizscheibe nach einem der Anspriiche 5 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der 65 
Scheiben (11, 12) aus Gias besteht. 

13. Heizscheibe nach einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht 
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(13) ein thennoplastisches Polymer, insbesondere Po- 
lyvinylbutyral ist. 

14. Heizscheibe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizscheibe 
(1) eine Automobilseitenscheibe ist und die Stromsam- 
melschienen (3, 4) verdeckt angeordnet sind. 
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Elektrisch beheizbare Windschutzscheibe 


Beschreibung 

Die Neuerung betrifft eine Windschutzscheibe aus 
Verbundglas, die im Bereich der Scheibenwischerruhestellung 
mit in der thermoplastischen Zwischenschicht eingebetteten 
parallel geschalteten elektrischen HeizwiderstandsdrShten 
versehen ist, die mit ebenfalls in der thermoplastischen 
Zwischenschicht eingebetteten und mit 

Stromzufuhrungsleitungen verbundenen, als Sammelschienen 
wirkenden Metallfolien kontaktiert sind. 

Heizbare Windschutzscheiben aus Verbundglas, bei denen das 
von parallelen Heizdrahten gebildete Heizfeld sich auf den 
Wischerbereich beschrankt, sind aus der EP 0032139 Bl 
bekannt. In diesem Fall dienen als Sammelschienen schmale 
Kupferfolienbander, die auf beiden Seiten des beheizten 
Feldes angeordnet sind. Die elektrischen Zuleitungen zu 
diesen Sammelschienen werden iiblicherweise jeweils an einem 
Ende der Sammelschienen aus der Verbundglasscheibe 
herausgefiihrt, das heiBt an ortlich weit voneinander 
entfernten Stellen. 

Es ist auch bekannt, die Anschlufileitungen fur die beiden 
Sammelschienen, die am Ende der geradlinig verlaufenden 
Wider standsdrahte auf den beiden Seiten des Heiz feldes 
angeordnet sind, ortlich eng benachbart aus der 
Verbundglasscheibe herauszufiihren. In diesem Fall muB 
jedoch innerhalb der Verbundglasscheibe, das heiBt 
ebenfalls eingebettet in der thermoplastischen 
Zwischenschicht, eine Verbindungsleitung von der 
StromanschluBstelle wenigstens zu einer der Sammelschienen 
vorgesehen werden. tJblicherweise werden hierfur die 
gleichen verzinnten Kupferfolienbander verwendet wie fUr 
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die Sammelschienen. Die Verbindungsleitungen werden 
zwischen den Sammelschienen und der StromanschluBstelle 
entlang der Unterkante der Windschutzscheibe angeordnet. 
Bei dieser Ausftthrungsform wird nach dera Einbauen der 
Windschutzscheibe der elektrische AnschluB erleichtert, da 
er in diesem Fall mit Hilfe eines einzigen doppelpoligen 
Steckers ausgefiihrt werden kann. Abgesehen da von , daB die 
Anordnung der Verbindungsleitung einen zusatz lichen 
verhSltnismaBig aufwendigen Arbeitsvorgang darstellt, sind 
die Verbindungsleitungen wegen ihrer metallischen 
Oberflachen optisch storend. Sie werden deshalb durch 
Aufdrucken einer lichtundurchlassigen Farbschicht auf eine 
der beiden Glasscheiben der Verbundglasscheibe abgedeckt. 
Das bedeutet einen weiteren zusMtzlichen Arbeitsaufwand. 

Der Neuerung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
gattungsgemaBe elektrisch beheizbare Windschutzscheibe 
bereitzustellen, die einfacher in ihrem Aufbau ist, und bei 
der insbesondere keine optisch storenden metallischen 
Verbindungsleitungen sichtbar sind. Ferner soil die neue 
Windschutzscheibe insgesamt mit einem geringeren Kosten- 
und Zeitaufwand herstellbar sein. 

NeuerungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die 
beiden als Sammelschienen wirkenden Metallfolien eng 
benachbart zueinander angeordnet sind f und daB die 
Heizwiderstandsdrahte zwischen diesen Sammelschienen 
schleifenformig verlaufen. 

Bei der neuerungsgemaBen Anordnung der Heizdrahte entfallen 
die optisch storenden Verbindungsleitungen zwischen der 
StromanschluBstelle und den eigentlichen Sammelschienen. 
Die als Sammelschienen wirkenden Metallfolienabschnitte 
konnen vorzugsweise unmittelbar an der Unterkante der 
Windschutzscheibe angeordnet werden, so daB auch entlang 
der Seitenkanten der Windschutzscheibe keine storenden 
Metallfolienbander mehr angeordnet sind. Dadurch, daB die 
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Unterkante der Windschutzscheibe frei von storenden langen 
Metallfolienbandern ist, kann auch der Aufdruck einer 
Abdeckfarbschicht entf alien. 

Bevorzugte Ausf iihrungsformen, Weiterentwicklungen und 
weitere Vorteile der Neuerung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und aus der nachfolgenden Beschreibung 
mehrerer Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zeichnungen. 

Von den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Windschutzscheibe mit den elektrischen 
Anschluflleitungen an der Unterkante in 
Scheibenmitte ; 

Fig. 2 eine Windschutzscheibe mit den elektrischen 
AnschluBleitungen an der Unterkante in einem 
Eckbereich; 

Fig. 3 eine Windschutzscheibe mit entlang einer 
Seitenkante angeordneten Sammelschienen; 

Fig. 4 eine Windschutzscheibe mit einer zusStz lichen 
Heizschleife entlang einer Seitenkante, und 

Fig. 5 eine Windschutzscheibe mit zusatzlichen 

Heizschleifen entlang beider Seitenkanten. 

Die in den Abbildungen dargestellten Windschutzscheiben 
bestehen aus Verbundglas und umfassen zwei 
Einzelglasscheiben, die durch eine thermoplastische 
Zwischenschicht, in der Regel aus Polyvinylbutyral, 
miteinander verbunden sind. Im unteren Drittel, namlich im 
Bereich der Ruhestellung der Scheibenwischer f weisen die 
Windschutzscheiben jeweils ein elektrisch beheizbares Feld 
auf . In diesem beheizbaren Feld sind in der 
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thermoplastischen Zwischenschicht die Heizwiderstandsdrahte 
in der neuen Weise angeordnet. 

Verfahren zum Einbringen der Heizwiderstandsdrahte in 
Schleifenform sind als solche bekannt. Bei einem bekannten 
Verfahren wird der Widerstandsdraht mit Hilfe eines 
beheizten Werkzeugs, beispielsweise einer beheizten 
Druckrolle, vor der Herstellung der Verbundglasscheibe in 
die thermoplastische Folie eingedriickt. Nach einem anderen 
bekannten Verfahren werden die Widerstandsdrahte auf einer 
Zwischentragerf olie in der gewunschten Anordnung abgelegt 
und auf dieser mit einer Kleberschicht fixiert, die aus dem 
gleichen Material besteht wie die thermoplastische 
Zwischenschicht, Auch die Sammelschienen und gegebenenf alls 
auch die Stromzuleitungen konnen bereits auf dieser 
Zwischentragerf olie angeordnet und mit den 
Heizwiderstandsdrahten verbunden werden. Mit Hilfe der 
Zwischentragerfolie wird dann die Drahtanordnung auf die 
thermoplastische Zwischenschicht Oder auf eine der beiden 
Glasscheiben ubertragen. Nach Fixierung der Drahtanordnung 
auf der thermoplastischen Zwischenschicht oder auf einer 
der Glasscheiben wird die Zwischentragerfolie abgezogen. 
Anschliefiend wird unter Anwendung von Warme und Druck die 
Verbundglasscheibe hergestellt. 

Fttr die Heizwiderstandsdrahte werden bei den bekannten 
heizbaren Glasscheiben iiblicherweise dunne Wolframdrahte 
mit einem verhaltnismSBig hohen elektrischen Widerstand 
verwendet. Die Verwendung solcher Drahte mit hohem 
elektrischen Widerstand ist dabei zweckmaBig, weil die 
Drahtlange durch den Abstand der sammelschienen voneinander 
vorgegeben ist, der bei den bekannten Ausfiihrungen der 
Breitenabmessung des Heizfeldes entspricht. Bei der 
neuerungsgem&Ben heizbaren Windschutzscheibe haben jedoch 
die einzelnen parallel geschalteten Heizwiderstandsdrahte 
infolge ihrer schleif enf ormigen Anordnung eine wenigstens 
doppelt so groBe Lange wie bei der bekannten heizbaren 
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Windschutzscheibe. Das bedeutet, daB bei den 
neuerungsgemaBen Windschutzscheiben Heizdrahte rait hoherer 
elektrischer Leitfahigkeit zum Einsatz kommen konnen, so 
zum Beispiel insbesondere auch Heizdrahte aus Kupfer. Das 
fiihrt nicht nur zu einer Senkung der Mater ialkosten, 
sondern insbesondere auch dazu, daB die Schwierigkeiten 
vermieden werden, rait denen der Vorgang des Verlotens der 
Wolframdrahte rait den Sammelschienen verbunden ist. Bewahrt 
haben sich ftir den neuerungsgemaBen Zweck Kupferdrahte, die 
mit schwarzem Lack beschichtet sind, so daB storende 
Lichtreflexionen an diesen Drahten vermieden werden. 
Besonders vorteilhaft ist dabei die Verwendung geschwarzter 
Kupferdrahte, die rait einem Lack beschichtet sind, der beira 
Verloten der Drahte mit den Samraelschienen nicht stort, 
sondern gute Verzinnungseigenschaften aufweist, so daB er 
vor dem Lotvorgang nicht entfernt zu werden braucht. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform sind in der 
Windschutzscheibe 1 die Heizdrahte 2 in Form von 
ineinandergeschachtelten Schleifen achsensymmetrisch zur 
Mittellinie M-M angeordnet. In der unteren Halfte jeder 
Drahtschleife sind die beiden Enden 3 f 4 jeder 
Drahtschleife senkrecht nach unten umgebogen. Sie sind mit 
Kupferfolienabschnitten 5, 6 verlotet. Die 
Kupferfolienabschnitte 5, 6 stellen die Sammelschienen fiir 
die parallel geschalteten Leiterschleifen dar und sind 
zwischen den beiden Einzelglasscheiben der 

Verbundglasscheibe in der thermoplastischen Zwischenschicht 
im unmittelbaren Randbereich in der Mitte der Unterkante 
der Windschutzscheibe in geringem Abstand voneinander 
angeordnet. Die Kupferfolienabschnitte 5, 6 sind 
unraittelbar mit Flachbandkabeln 7, 8 verbunden, die als 
solche aus der Verbundglasscheibe herausgefuhrt und am Ende 
mit geeigneten Anschlufidrahten Oder AnschluBsteckern 
versehen sind. Die Kupferfolienabschnitte 5, 6 konnen auch 
zusammen rait den Flachbandkabeln 7, 8 einstiickig aus 
denselben Kupferfolien bestehen, wobei zweckmaBigerweise 


die aus der Verbundglasscheibe herausragenden 
Flachbandkabel 7 , 8 mit geeigneten Isolationsschichten aus 
einem reiBfesten Kunststoff versehen sind. 

Die in Fig. 2 dargestellte Windschutzscheibe 10 ist 
wiederum im unteren Drittel mit einem Heizfeld versehen, 
das die gleiche Ausdehnung hat wie das Heizfeld bei der 
zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform. Auch in diesem Fall 
verlaufen die Heizdrahte 12 im wesentlichen viber die 
gesamte Breite der Windschutzscheibe in paralleler 
Ausrichtung zur Unterkante der Windschutzscheibe. Die 
Heizdrahte sind wiederum in Form von 

ineinandergeschachtelten Schleifen angeordnet, wobei jedoch 
in diesem Fall beide Enden jeder Drahtschleife im Bereich 
einer unteren Ecke der Windschutzscheibe nach unten 
abgebogen sind. Die Endbereiche 13 der Drahtschleif en sind 
mit einem Kupf erfolienabschnitt 15 verlotet, und die 
Endbereiche 14 der Drahtschleif en mit einem 
Kupf erfolienabschnitt 16, wobei die Kupf erf olienabschnitte 
15, 16 die Sammelschienen fur die parallel geschalteten 
Leiter schleifen darstellen. Die mit geeigneten 
Flachbandkabeln 17, 18 verbundenen Kupf erf olienabschnitte 
15, 16 sind im Eckbereich der Windschutzscheibe unmittelbar 
der Glasscheibenkante benachbart angeordnet, so da5 in 
diesem Fall der elektrische AnschluB uber geeignete Stecker 
in diesem Eckbereich der Windschutzscheibe erfolgt. 

Die in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsform zeigt eine 
Windschutzscheibe 20, bei der die Heizwiderstandsdrahte 22 
wiederum in Form von ineinandergeschachtelten horizontal 
ausgerichteten U-formigen Schleifen angeordnet sind. In 
diesem Fall sind jedoch die Endabschnitte der 
Drahtschleif en nicht umgebogen. Sie behalten vielmehr ihre 
horizontale Ausrichtung bei und sind mit zwei 
streifenformigen Stromsammelschienen 25, 26 verlotet. Diese 
Sammelschienen 25, 26 sind eng benachbart parallel 
zueinander entlang der Seitenkante 24 der Windschutzscheibe 


20 angeordnet. Die Sammelschiene 26 ist nur etwa halb so 
lang wie die unmittelbar der Seitenkante 24 benachbarte 
Sammelschiene 25, so dafl die Sammelschiene 25 mit den 
oberen Half ten der Drahtschleifen, und die Sammelschiene 26 
mit den unteren Drahtschleifenhalften verbunden ist. Die 
aus der Verbundglasscheibe 21 herausftthrenden 
StromanschluBleitungen 27, 28 konnen wieder in Form von 
Flachbandkabeln ausgebildet sein. 

Fig. 4 zeigt eine Windschutzscheibe 30, die wiederum im 
unteren Abschnitt im Bereich der Scheibenwischer- 
Ruhestellung mit horizontal ausgerichteten 
ineinandergeschachtelten Drahtschleifen 31, 32 versehen 
ist. Die Enden 33, 34 dieser Drahtschleifen 31, 32 sind 
wiederum mit Stromsammelschienen 35, 36 verlotet, die 
unmittelbar an der Unterkante der Windschutzscheibe in der 
thermoplastischen Zwischenschicht angeordnet und mit 
StromanschluBleitungen 37, 38 in Form von Flachbandkabeln 
verbunden sind. Wahrend die Drahtschleifen 32 im 
wesentlichen wie bei den bisher beschriebenen 
Ausfuhrungsformen ausgebildet sind, bildet die 
Drahtschleife 31 einen weiteren schleifenformigen Ast 31 1 
entlang einer vertikalen Seitenkante der Windschutzscheibe. 
Dieser Ast 31' der Heizschleifen dient dazu, auf der 
Fahrerseite die zum A-Holm der Fahrzeugkarosserie 
benachbarte Zone der Windschutzscheibe ebenfalls zu 
beheizen. Das hat den Vorteil, daB der durch den 
Scheibenwischer zu dieser Seite gewischte Schnee schmilzt 
und sich nicht in storender Weise im Fahrbetrieb entlang 
des A-Holms ansammelt. 

Die in Fig. 5 dargestellte Windschutzscheibe 40 stellt eine 
Ausfuhrungsform dar, bei der auf beiden Seiten die den 
A-Holmen benachbarten Zonen zusatzlich beheizt werden. Auch 
in diesem Fall wird die untere Zone der Scheibenwischer- 
Ruhestellung durch im wesentlichen horizontal verlaufende 
Drahtschleifen 41, 42 beheizt. Die Drahtschleife 41 bildet 


in diesem Fall entlang beider Seitenkanten jeweils einen 
parallel zu den Seitenkanten verlaufenden schleifenf ormigen 
Ast 41 1 und 41" . Die Enden 43, 44 der Drahtschleif en sind 
wiederum mit Sammelscheinen 45 , 46 verlotet, die ihrerseits 
mit StromanschluBleitungen 47 , 48 in Form von 
Flachbandkabeln verbunden sind. 


S chut z anspr Uche 


Windschutzscheibe aus Verbundglas, die im Bereich der 
Scheibenwischerruhestellung mit in der 
thermoplastischen Zwischenschicht eingebetteten 
parallel geschalteten elektrischen 

Heizwiderstandsdrahten versehen ist, die mit ebenfalls 
in der thermoplastischen Zwischenschicht eingebetteten 
und mit Stromzuftihrungsleitungen verbundenen, als 
Sammelschienen wirkenden Metallfolien kontaktiert 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden als Sammelschienen wirkenden Metallfolien 
(5,6;15, 16;25,26;35,36;45,46) eng benachbart 
zueinander angeordnet sind, und die 

Heizwiderstandsdrahte (2;12; 22; 31,32/41,42) zwischen 
diesen Sammelschienen schleifenformig verlaufen. 

Windschutzscheibe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Heizwiderstandsdrahte (2) in 
Form ineinandergeschachtelter Schleifen 
achsensymmetrisch zur Mittellinie (M-M) der 
Windschutzscheibe angeordnet, die Enden (3,4) der 
Drahtschleifen nach unten abgebogen und die als 
Sammelschienen wirkenden Metallfolien (5,6) mittig an 
der Unterkante der Windschutzscheibe angeordnet sind. 

Windschutzscheibe nach Anspruch 1/ dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizwiderstandsdrahte (22) in 
Form horizontal ausgerichteter 

ineinandergeschachtelter U-formiger Schleifen mit 
geradlinig verlaufenden Endbereichen angeordnet und 
mit entlang einer Seitenkante (24) der 
Windschutzscheibe eng nebeneinander angeordneten 
Sammelschienen (25,26) kontaktiert sind. 

Windschutzscheibe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizwiderstandsdrahte (12) in 
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Form ineinandergeschachtelter horizontal 
ausgerichteter Schleifen angeordnet, die Enden (13,14) 
der Drahtschleifen im Bereich einer unteren Ecke der 
Windschutzscheibe nach unten abgebogen, und die als 
Sammelschienen wirkenden Metallfolien (15,16) in 
diesem Eckbereich an der Unterkante der 
Windschutzscheibe angeordnet sind. 

5. Windschutzscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Oder mehrere der 
Drahtschleifen (31) einen weiteren schleifenformigen 
Ast (31') bilden, der entlang einer Seitenkante der 
Windschutzscheibe (30) verlauft. 

6. Windschutzscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere der 
Drahtschleifen (41) zwei schleifenformige Aste 
(41 , ,41 ,t ) bilden, die entlang der beiden Seitenkanten 
der Windschutzscheibe (40) angeordnet sind. 

7. Windschutzscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizwiderstandsdrahte 
in gewellter Form in der thermoplastischen 
Zwischenschicht angeordnet sind. 

8. Windschutzscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die HeizwiderstandsdrShte 
in gerader, das heiBt ungewellter Form in der 
thermoplastischen Zwischenschicht angeordnet sind. 

9. Windschutzscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizwiderstandsdrahte 
aus Kupferdraht, insbesondere aus schwarz lackiertem 
Kupferdraht, bestehen. 

10. Windschutzscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aus der 
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Verbundglasscheibe herausfuhrenden 

StromanschluBleitungen (7 , 8 ; 17 , 18 ; 27 , 28 ; 37 , 38 ;47 , 48) 
als Flachbandkabel ausgebildet sind. 
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